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applied 
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The road surfacing procedure consists of applying and compacting a 
granular mineral material (5) combined with a binding agent. A 
base layer (8a) made from a proportion of the granular material and 
binding agent is applied and compacted before the remaining 
surface is laid. The base layer is applied to the under-surface (1) 
after it has been sprayed with a liquid, and the thickness of the base 
layer is between 20 and 50 per cent of the total surface thickness. 

Once the base layer has been compacted, a final surface layer is 
applied to it, also made from granulated material and a binding 
agent, and that is compacted on top. The binding agent is, for 
example a bituminous emulsion. The granulated material can also 
contain bitumen recovered from an old road surface. 

ADVANTAGE - Longer road surface life and improved adhesion 
between layers. (13plp Dwg.No.2/2) 
N92-080037 




© 1992 DERWENT PUBLICATIONS LTD. 
128, Theobalds Road, London WC1X 8RP, England 
US Office: Derwent Inc., 1313 Dolley Madison Boulevard, 
Suite 401 McLean, VA22101, USA 
Unauthorised copying of this abstract not permitted. 




THIS PAGE BLANK «mo) 



J) 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 





(u) Numero de publication : 0 478 441 A1 



@ 



DEMANDE DE BREVET EUROPEEN 



(21) Numero de depot : 91402538.2 
(S) Date de depot : 24.09.91 



© mt ci. s : E01C 19/48, E01C 19/21, 
E01C 19/46 



(g) Priorite: 25.09.90 FR 9011806 

(43) Date de publication de la demande : 
01.04.92 Bulletin 92/14 



(S) Etats contractants designes : 

AT BE CH DE DK ES FR GB GR IT LI LU NL SE 



@) Demandeur : SCREG ROUTES ET TRAVAUX 
PUBUCS 

1 V avenue Eugene Freyssinet, Guyan court 
F-78065 St Quentin-en-Yvelines (FR) 



72) Inventeur: Bense, Pierre 
18, rue Anatole France 
F-54390 Frouard (FR) 
Inventeur : Parte, Jean Francois 
5, rue Edouard Branly 
F-54130 Saint Max (FR) 



(74) Mandataire : Bouget, Lucien et al 

Cabinet Lavoix 2, Place d'Estienne d'Orves 
F-75441 Paris Cedex 09 (FR) 



(54) Procede et dispositif de realisation d'une couche d'une chaussee routiere. 



(57) La couche (8') de la chaussee routiere est realisee par depot et compactage d'un materiau (5') 
renfermant une charge minerale telle que des granulats et un liant, sur un support (V). On incorpore un 
premier liquide et de preference une quantite supplemental de liant a une fraction du materiau (5') 
destinee a constituer une partie inferieure (8'a) de la couche (8') deposee sur le support (V), avant son 
compactage. On assure eventuellement le re pa nd age d*un second liquide sur le support (V) avant le 
depot du materiau (5). Dans le cas d'un materiau renfermant un liant hydraulique, on pulverise un 
troisieme liquide sur le materiau (5') en cours d'etalement sur le support (V). Le liant peut etre incorpor6 
en meme temps que le premier liquide, sous forme d'une emulsion ou d'une suspension. Le procede et 
le dispositif suivant ('invention sont applicables au cas de couches de chaussee constitutes par des 
nateriaux lies soit par du bitume, soit par des liants hydrauliques. 
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L'invention concerne un proc6de de realisation 
d'une couche d'une chaussee routine par depot et 
compactage d'un materiau composite constitue par 
une charge telle que des granulats et un liant, a I'etat 
compactable, sur un support qui peut etre constitue 
par une couche inferieure de la chaussee realisee 
anterieurement. 

Les chaussees routieres sont generalement 
constituees par une succession de couches superpo- 
sees qui sont realisees de maniere continue par des 
machines se deplacant sur le chantier. Ces differen- 
tes couches successives presentent des fonctions 
differentes qui sont necessaires pour obtenir les 
caracteristiques voulues de la chaussee routiere. Les 
chaussees routieres sont tres souvent constituees de 
trois couches dont la premiere, ou couche de fonda- 
tion, est deposee sur le sol, dont la seconde, ou cou- 
che de base, repose sur la couche de fondation et 
dont la troisieme. ou couche de revetement, recouvre 
la couche de base. 

Ces differentes couches sont realisees par depot 
et compactage a I'etat pateux, d'un materiau compo- 
site constitue par une charge telle que des granulats 
et un liant qui peut etre sous forme liquide ou constitue 
par un solide auquel on ajoute un liquide tel que de 
I'eau. 

Suivant la nature du liant, on distingue, en cons- 
truction routiere, les techniques dites "noires" qui uti- 
lisent du bitume cornme liant et les techniques dite 
"blanches" qui utilisent comme liant du ciment ou, 
d'une facon plus generale, un liant hydraulique qui 
peut etre substitue au ciment et qui peut etre consti- 
tue, par exemple, par des cendres volantes, des lai- 
tiers ou de la pouzzolane. 

Dans le cas des techniques "noires", le bitume 
peut etre melange a la charge incorporant les granu- 
lats sous la forme d'une emulsion (techniques dites a 
froid) ou a I'etat fondu (techniques dites a chaud). 

Quel que soit le liant utilise, les couches superpo- 
sees de la chaussee subissent les memes types de 
contrainte, lors du passage de vehicules ; en conse- 
quence, ces couches subissent des deteriorations, en 
particulier par fatigue, qui sont identiques. 

Lorsqu'une roue de vehicule en circulation sur la 
chaussee applique sur celle-ci une certaine charge, 
les couches constituant la chaussee flechissent sous 
I'effet de cette charge et se deforment. 

II s'ensuit deux consequences principals qui 
resultentdes proprietes des dalles flechies : 

- 1°/ Les efforts de flexion dans les differentes 
couches se traduisent par des contraintes de 
traction plus importantes dans la partie inferieure 
de ces couches ; en d'autres termes, la fibre 
superieure de chacune des couches est compri- 
mee et la fibre inferieure est tendue, 
- 2°/ Selon que les couches ou dalles successi- 
ves sont totalement assemblies entre elles et 
solidaires ou totalement independantes, les 



effets de traction sont entierement differents ; on 
demontre mathematiquement, qu'a epaisseur 
egale de materiau, les contraintes de traction, 
done les phenomenes de fatigue sont minimaux 
5 si toutes les couches sont totalement collees 

entre elles. 

Un bloc monolithique parfaitement lie presente 
done une duree de vie beaucoup plus importante 
qu'un ensemble feuillete dont les couches sont col- 
10 lees imparfaitement. 

Pour assurer une durabilite maximale d'une 
chauss6e, il est done necessaire de realiser un col- 
lage efflcace entre les couches successives de cette 
chaussee. 

15 D'autre part, la durabilite de la chaussee depend 

en grande partie de la tenue en fatigue de la partie 
inferieure ou fond de chacune des couches qui subit 
les plus fortes contraintes de traction. 

D'une maniere generale, la tenue en fatigue d'un 

20 materiau composite comportant des grains et un liant 
augmente avec le nombre de liaisons resistantes 
entre les grains assurees parle liant. L'endurance du 
materiau augmente done avec la teneur en liant et 
avec le nombre de surfaces en contact dans le mate- 

25 riau composite. II semble done souhaitable d'aug- 
menter la quantite de liant dans le materiau et de 
diminuerle nombre de trous entre les grains, c*est-a- 
dire d'augmenter la compacite du melange liant-gra- 
nulats, dans le cas d'un materiau composite pour 

30 construction routiere. 

On a montre effectivement par des essais, dans 
le cas de couches de chaussees routieres constituee 
par des enrobes bitumineux classiques, que la dura- 
bilite de ces couches et en particulier leur tenue a la 

35 fatigue dependaient de maniere tres importante de la 
teneur en liant des enrobes et, a un degre moindre, 
de I'energie de compactage des couches. 

De maniere a augmenter la durabilite des cou- 
ches de chaussees routieres, on a propose, dans la 

40 demandede brevet francais 89-16662 deposee par la 
Societe SCREG ROUTES & TRAVAUX PUBLICS, 
d'appliquer avant le dep6t et le compactage d'une 
couche de chaussee routiere sur un support, une cou- 
che d'enrichissement en liant de la partie inferieure de 

45 cette couche. La couche d'enrichissement comporte 
des granulats et un liant dose a plus de 800 g/m 2 . 

Ce precede qui permet d'enrichir en liant le fond 
de la couche deposee assure une amelioration sen- 
sible de la tenue a la fatigue et de la durabilite de la 

50 chauss6e routiere. Cependant ce procede necessite 
pour sa mise en oeuvre ('application d'une couche 
supplemental sur le support et ne permet pas de 
maitriser parfaitement le reglage de la teneur en liant 
dans le fond de la couche deposee. En outre, ce pro- 

55 cede ne permet pas d'augmenter de maniere tres 
sensible la compactibilite du fond de la couche depo- 
see, sur une epaisseur suffisante. 

On connait egalement des procedes de realisa- 
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tion de chaussees routines, a partir de produits bitu- 
mineux, dans lesquels on realise le collage entre elles 
des ditTerentes couches superposees, par des cou- 
ches d'accrochage qui peuvent etre realis6es par 
repandage d'une emulsion bitumineuse. Dependant, 
ces precedes ne permettent pas d'augmenter la 
teneur en liant du fond de la couche deposee et d'aug- 
menter la compactibilit£ de ce fond de couche. 

Le but de I'invention est done de proposer un pro- 
cede de realisation d'une couche d'une chaussee rou- 
tiere, par dep6t et compactage d'un materiau 
compose par une charge telle que des granulats et un 
liant, a I'etat compactable, sur un support qui peut etre 
constitue par une couche inferieure de la chaussee 
realised anterieurement, ce proc6de permettant 
d'augmenter de maniere sensible la durability de la 
chaussee, tout en etant d'une mise en oeuvre simple 
ne necessitant pas de modification sensible du pro- 
cessus de realisation des couches de la chaussee et 
des materiels utilises pour cette realisation. 

Dans ce but, on melange un premier liquide a une 
fraction du materiau composite destinee a constituer 
une partie inf6rieure de la couche deposee sur le sup- 
port, avantson compactage. 

De maniere preferentielle, on melange de plus 
une quantite supplemental de liant a la fraction du 
materiau destinee a constituer la partie inferieure de 
la couche deposee sur le support, avant son compac- 
tage. 

^invention est egalement relative a des disposi- 
tifs permettant de mettre en oeuvre le procede suivant 
I'invention, aussi bien lors de la realisation de cou- 
ches de chauss6es routieres par une technique met- 
tant en oeuvre des produits bitumineux que dans le 
cadre de I'utilisation d'une technique mettant en oeu- 
vre des liants hydrauliques. 

Afin de bien fa ire comprendre I'invention, on va 
maintenant decrire, en se referant aux figures jointes 
en annexe, un exemple de mise en oeuvre du procede 
suivant I'invention dans le cas de la realisation d'une 
couche a partir d'enrobes bitumineux et dans le cas 
d'une couche realisee a partir d'un materiau compo- 
site renfermant un liant hydraulique. 

La figure 1 est une vue schematique en elevation 
et en coupe partielle d'un dispositif de realisation 
d'une couche d'une chaussee a partir de materiaux 
enrobes bitumineux. 

La figure 2 est une vue schematique en elevation 
et en coupe partielle d'un dispositif de realisation 
d'une couche de chaussee routiere a partir d'un mate- 
riau composite renfermant un liant hydraulique. 

Sur la figure 1 , on voit une installation mobile per- 
mettant de realiser en continu, sur un chantier routier, 
une couche d'une chaussee routiere constitute par 
des materiaux bitumineux. 

II est connu de realiser des couches de chaussee 
routiere a partir de materiaux bitumineux constitues 
par des particules minerales telles que des granulats, 



du sable et du materiau pulverulent melanges a un 
liant bitumineux visqueux et col I ant. 

Le liant bitumineux peut etre constitue par du 
bitume pur et fondu a chaud qui assure I'enrobage 
5 des particules precedemment sechees et chauffees. 
Les techniques correspond antes sont designees 
comme techniques a chaud. 

Le liant bitumineux assurant I'enrobage des par- 
ticules peut egalement etre constitue par du bitume 
10 dissout dans un solvant ou disperse dans de I'eau 
sous la forme d'une emulsion. Les techniques corres- 
pondantes sont designees comme techniques a froid. 

Les differentes couches superposees constituant 
la chaussee routiere peuvent etre collees entire elles 
15 par des couches d'accrochage realisees par pulveri- 
sation d'une fine couche d'emulsion de bitume sur le 
support sur lequel on depose et on compacte les 
materiaux bitumineux. La couche d'emulsion est 
generalement etalee sur le support au moyen d'une 
20 repandeuse independante de la machine de repan- 
dage et de compactage des enrobes. 

Les materiaux bitumineux sont etales sur la cou- 
che d'accrochage sous la forme d'une couche ayant 
une epaisseur constante comprise entre 8 et 16 cm. 
25 Cette couche de materiaux est compactee par des 
compacteurs vibrants et/ou a pneumatiques. 

Du fait de la dispersion de I'energie de compac- 
tage dans I'epaisseur de la couche d'enrobes, la par- 
tie inf6rieure de cette couche ou fond qui vient en 
30 contact avec le support est toujours moins bien 
compactee que la partie superieure ou dessus de la 
couche, ce qui est defavorable, pour obtenir une 
tenue en fatigue satisfaisante de la couche dont la 
partie inferieure qui subit les efforts de traction les 
35 plus importants presente la compacite la plus faible. 
L'ecart de compacite entre le dessus et le fond de la 
couche est d'autant plus important que la couche est 
plus epaisse. Dans la pratique, on estamene a limiter, 
dans ces techniques de realisation d'une chaussee 
40 routiere, I'epaisseur des couches a une limite supe- 
rieure voisine de 16 cm. 

En outre, l*enrob6 presente une composition 
constante, si bien que la teneur en liant bitumineux de 
la couche deposee est constante depuis la partie 
45 superieure jusqu'a la partie inferieure de la couche. 
L'affaiblissement du fond de la couche du fait de sa 
plus faible compacite n'est done pas compense par 
un gradient de la teneur en liant. 

Le procede suivant I'invention qui peut etre mis 
so en oeuvre en utilisant le dispositif re presente sur la 
figure 1 permet de pallier ces inconvenients. 

Le dispositif represents sur la figure 1 est consti- 
tue par un engin mobile se deplacant sur un support 
1, dans le sens d'avancement du chantier symbolise 
55 par la fleche 2, grace a des chenilles telles que 3 sup- 
portant un chassis non represente. Uengin comporte 
a sa partie anterieure un dispositif de reception de 
materiaux enrobes ou des moyens de preparation 




5 EP 0 478 

d'enrobes a froid qui permettent d'alimenter en 
continu une bande transporteuse 4 assurant le trans- 
fert des materiaux enrobes bitumineux 5, vers I'arriere 
du chassis de I'engin mobile. 

A la sortie de la bande transporteuse 4, les mate- 5 
riaux enrobes 5 sont deverses sur une vis de reparti- 
tion laterale 6 fixee sur la partie arriere du chassis. La 
vis 6 presente une disposition transversale par rap- 
port a I'engin et permet de repartir les materiaux 5 sur 
toute la largeur de la chaussee. 10 

Une table de finisseur 7, de type connu, sus- 
pendu par des bras a I'arriere du chassis permet de 
realiser le reglage, le lissage et le compactage de la 
couche d'enrob6s 5 deposee et etalee sur le support 
1 , a I'arriere de la vis de repartition 6. is 

Un compacteur 10 se deplace derriere I'engin 
mobile de maniere a completer le compactage de la 
couche 8 d'enrobes deposee sur le support 1. 

Le niveau des materiaux enrobes 5 a Tavant de 
la vis de repartition 6 est regie grace a un deflecteur 20 
mobile 11 comportant une surface inclinee delimitant 
la surface extern e de la masse de materiaux enrobes 

5 repartis dans la direction transversale par la vis 6. 
L'inclinaison du deflecteur 11 peut etre regfee en 
fonction de Tangle du talus forme naturellement par 25 
les materiaux 5 deverses sur le support. 

Le deflecteur 11 permet de regler Tecoulement 
des materiaux 5 en direction du dispositif de 
malaxage et d'eviter une segregation des granulats 
par taille, en assurant une certaine retenue des gra- 30 
nulats de taille importante. 

Une vis de malaxage 12 de direction transversale 
liee au chassis de I'engin est disposed a I'avant et en- 
dessous du deflecteur 1 1 , de maniere qu'une fraction 
des materiaux enrobes 5 repandus a Tavant de la vis 35 

6 vienne en contact avec la vis de malaxage 12. Cette 
fraction des materiaux enrobes 5 constitue la partie 
inferieure 8a ou fond de la couche 8 venant en contact 
avec le support 1 . 

Une rampe de repandage de liquide 14 fixee 40 
transversalement sur le chassis a i'avant de la vis de 
malaxage 12 permet de realiser une aspersion de 
liant bitumineux liquide, constitue par exemple par 
une emulsion aqueuse, sur la vis 12 et sur les mate- 
riaux enrobes 5 destines a constituer le fond 8a de la 45 
couche 8. 

La vis de malaxage 12 comporte des pales de 
direction radiale permettant de realiser un cisaille- 
ment important des materiaux enrobes de la couche 
8a et un malaxage efficace de ces materiaux avec le 50 
liant bitumineux liquide deverse par la rampe de 
repandage 14. 

On peut egalement utiliser, a la sortie de la bande 
transporteuse 4, un separateur de flux permettant de 
dinger une partie des materiaux vers un malaxeur dis- 55 
pose a Tavant de la vis 6 dans lequel de I'emulsion 
brtumineuse est incorporee a cette fraction des mate- 
riaux destinee a constituer le fond de couche 8a. Le 
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separateur de flux permet d'assurer la repartition des 
materiaux entre Tavant et Tarriere de la vis 6. Les 
materiaux destines a constituer le fond de couche 
sont alors traites de maniere totalement separ6e des 
materiaux destines a constituer le reste de la couche 
8. 

Une seconde rampe de repandage de liquide 15 
est disposed entre la partie arriere des chenilles 3 du 
finisseur et la vis de malaxage 12. La rampe 15 per- 
met d'assurer Tetalement d'une couche de liant bitu- 
mineux qui peut etre constitu£ par une Emulsion sur 
le support 1, avant le depot des materiaux enrobes 5. 

Le dispositif qui vient d'etre decrit permet d'incor- 
porer a la fraction de materiaux enrobes destines a 
constituer le fond de couche 8a, une quantite reglee 
de liquide renfermant du liant bitumineux. 

L' incorporation d'un liquide tel que de I'eau aux 
materiaux enrobes du fond de couche 8a assure un 
enrichissement en lubrifiant liquide de ces materiaux, 
ce qui permet d'accrottre leur compactibilite. Cet effet 
d'augmentation de la compactibilite des materiaux du 
fond de couche 8a dont Timportance peut Stre reglee 
par reglage de la quantite de liquide deversee par la 
rampe 14 permet d'obtenir un compactage sensible- 
ment constant sur toute Tepaisseur de la couche, rea- 
lise par la table de finisseur 7 et par le compacteur 1 0. 
En effet, les efforts de compactage moins importants 
exerces surle fond de couche 8a sont compenses par 
la meilleure compactibilite des materiaux constituant 
ce fond de couche 8a. En outre, la proportion de liant 
dans la couche 8a est augmentee par le fait que le 
liquide deverse par la rampe 14 renferme du bitume. 

La quantite supplemental de liant introduce 
dans les materiaux enrobes constituant le fond de 
couche 8a ameliore les proprietes mecaniques et en 
particulier la resistance a la fatigue de ce fond de cou- 
che. 

L' introduction d'un liquide renfermant une cer- 
taine proportion de bitume dans les materiaux enro- 
bes destines a constituer le fond de couche 8a permet 
done a la fois d'obtenir une meilleure compacite et 
une plus forte teneur en liant de cette partie inferieure 
8a de la couche 8. 

La resistance a la fatigue et done la durability de 
la couche 8 sont done nettement amelior6es par rap- 
port a une couche realisee suivant un proc^de clas- 
sique se traduisant par une teneur en liant constante 
suivant toute Tepaisseur de la couche et une compa- 
cite reduite dans la partie inferieure de la couche. 

En outre, la realisation d'une couche d'accro- 
chage par repandage d'une emulsion bitumineuse 
immediatement a Tavant de la zone de repandage des 
enrobes bitumineux permet de r6aliser un collage effi- 
cace de la couche 8 sur le support 1 , ce qui augmente 
encore la durability de Tensemble. 

La couche d'accrochage realise un collage parti- 
culierement efficace, dans le cas ou les enrobes 5 
sont des enrobes a chaud qui sont repandus sur 
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P6mulsion bitumineuse a une temperature de I'ordre 
de 120 a 150°C. L'evaporation de I'eau de I'emulsion 
sous la couche d'enrobes chauds, au contact du sup- 
port 1 , permet d'ameliorer la penetration du bitume de 
la couche d'accrochage et le collage de la couche 8. s 
Le precede suivant ('invention permet de realiser une 
couche d'une chaussee routiere ayant une durability 
accrue, que cette couche constitue une couche de 
base ou assise d'une chaussee deposee et compac- 
ted sur une couche de fondation ou une couche de to 
revetement deposee et compactee sur la couche de 
base de la chaussee ou encore une couche de fon- 
dation. 

De maniere classique, une chaussee routiere 
constitute par des materia ux bitumineux et reaiisee 15 
parle procede de I'invention peut comporterune cou- 
che de fondation en grave-bitume d'une epaisseur de 
12 cm sur laquelle est deposee une couche de base 
en grave-bitume d'une epaisseur de 12 cm coliee sur 
la couche de fondation par une couche d'accrochage 20 
bitumineuse. Une couche de rev element de 8 cm 
d'epaisseur est deposee sur la couche de base avec 
interposition d'une couche d'accrochage bitumi- 
neuse. 

La teneur en bitume dans la couche de fondation 25 
et dans ta couche de base est de I'ordre de 4 % et la 
teneur en bitume dans la couche de revetement de 6 
%. 

Dans le cas d'une couche r6alis6e par un pro- 
cede connu de Tart anterieur, le taux de com pa cite 30 
decroft tres sensiblement dans toute I'epaisseur de !a 
couche ; la compacite est susceptible de presenter 
une decroissance de 5 % entre le haut et le bas de la 
couche. 

Le procede suivant ('invention permet d'accroitre 35 
la compactibilite du fond de couche et d'obtenir, dans 
la couche de chaussee, une compacite sensiblement 
constante sur toute I'epaisseur de ia couche et voisine 
de 95 %. 

Le procede suivant ('invention permet egalement 40 
d'augmenter la teneur en bitume dans la partie infe- 
rieure de la couche de chaussee. Cette partie infe- 
rieure peut presenter une epaisseur comprise entre 
20 et 50 % de I'epaisseur totale de la couche et la 
teneur en bitume de cette partie inferieure peut etre 45 
accrue de 0,5 a 2 %. 

Dans le cas de la couche 8 deposee et compac- 
tee surle support 1 representee sur la figure 1, la cou- 
che 8 peut etre constitute par la couche de 
revetement, par la couche de base de la chaussee so 
routiere, ou par la couche de fondation, le support 
etant constitue respectivement par ia couche de 
base, par la couche de fondation ou par une couche 
de forme. 

Sur la figure 2, on a represents un dispositif per- 55 
mettant de realise r une couche d'une chaussee rou- 
tiere par une technique mettant en oeuvre un 
materiau composite contenant un liant hydraulique. 



Dans un tel materiau, tes particules mineYales 
constitutes par exemple par des granulats et du sable 
sont liees entre elles par un rtseau cristallin forme in 
situ par hydratation d'un liant hydraulique ou a base 
de pouzzolane. 

Le liant se trouve sous la forme d'un solide fine- 
ment pulverise (par exemple du ciment ou des cen- 
dres volantes) ou sous la forme de grains de petite 
taille (dans le cas du laitier de haut-fourneau par 
exemple). 

Le melange de liant et de granulats est realise a 
la temperature ordinaire et les liaisons entre I es grains 
n'apparaissent qu*apres un certain temps ("ph6no- 
mene de prise"). 

Lorsqu'on realise, par les techniques connues 
actuellement, des couches de chaussees routieres 
en grave-ciment par exemple, on malaxe un melange 
de sable, de gravillons et de ciment avec un peu d'eau 
afin d'obtenir un melange humide qui doit etre a la fois 
compactable et suffisamment resistant a la compres- 
sion pour porter les engins de compactage. 

Un melange trop sec est tres portant pour les 
camions ou engins de compactage amends a circuler 
sur la couche deposee mais il n'est pas assez lubrifie 
et ne peut done etre-densifie que difficilement. 

Lorsque le materiau composite est trop humide, 
il se compacte facilement mais ne prtsente plus une 
porta nee sufftsante pour que les engins de chantier 
puisse circuler sur la couche de materiaux. Dans le 
cas d'un be ton plastique, le materiau est auto-com- 
pactable mais n'a plus aucune porta nee. 

Le choix de la teneur en eau d'une grave-ciment 
au moment de sa mise en oeuvre est done tres impor- 
tant et le materiau ne doit etre ni trop sec ni trop 
humide. On r&gle generalement la teneur en eau du 
materiau au moment de sa mise en oeuvre a une 
valeur appelee ** teneur en eau de I'optimum Proctor 
modifie\ cette teneur optimale etant designee par 
W opm . Cette valeur optimale est determinee a partir 
d'un essai de laboratoire. Dans un materiau classique 
a base de graves, la teneur en eau W opm est de I'ordre 
de 6 %. Lorsqu'il renferme de 4 a 5 % d'eau, le 
melange est le siege de forces de frottement tres 
importantes pendant son compactage ; il se 
compacte mal. En revanche, il assure une tres bonne 
porta nee vis-a-vis des compacteurs qui laissent peu 
de trace sur la couche deposee. 

Lorsqu'il renferme autour de 10 % d'eau, le 
melange n'a plus que la consistance d'un beton fluide 
qui se compacte tres facilement et qui n'est plus sus- 
ceptible de supporter des engins, le beton ayant la 
consistance d'une boue. 

La teneur en eau represente un com prom is 
entre la portance du melange et son etatde lubrifi ca- 
tion. 

Lorsqu'il renferme un exces d'eau de 1 a 2 % par 
rapport a la valeur optimale, le melange a base de 
graves se deforme de maniere continue au passage 
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des compacteurs. le frottement granulaire ayant pra- 
tiquement disparu du fait que I'eau comble pratique- 
ment tous les vides entre tes particules de la grave 
(phenomene appele matelassage). II nest plus alors 
possible d'obtenir une couche de chaussee d'epais- 5 
seur constante et dans le cas ou Ton superpose une 
nouvelle couche de chaussee a une couche de base 
d'6paisseur non constante, la nouvelle couche pre- 
sente egalement une 6paisseur qui ne peut etre cons- 
tante. La durability de la chaussee est alors variable 10 
en fonction de Tendroit ou Ton se trouve. 

Les procedes connus actuellement pour la cons- 
truction des chaussees a partir de particules minera- 
ls telles que des graves et des sables melangees a 
un liant hydrauliques sont effectues de la maniere sui- 15 
vante : 

- le support ne subit pas de preparation speciale, 

- on deverse sur le support le materiau compo- 
site humide constitue par les particules minera- 
les, un liant hydraulique et de I'eau puis on etale 20 
le mat6riau avec une niveleuse de maniere a 
regler I'epaisseur appliquee, 
-on compacte le materiau qui renferme une 
teneur en eau voisine de la valeur optimale W^, 
de maniere a obtenir la densite maximale que Ton 25 
peut atteindre ; en fait, on n'obtient une densite 
optimale que dans la partie superieure de la cou- 
che qui recoit la plus grande partie de I'energie de 
compactage ; la densification decroTt tres vite en 
fonction de I'epaisseur vers le bas de la couche, 30 
cette epaisseur pouvant etre comprise entre 18et 
28 cm ; il y a done un fort gradient de densite et 
le bas de la couche qui subit les plus fortes 
contra in tes, lorsque la couche de chauss6e est 
mise en flexion, est 6galement la partie de la cou- 35 
che qui est la moins dense et qui presente done 
la plus faible tenue a la fatigue ; on compense 
g^neralement cette faiblesse du fond de la cou- 
che de chaussee en augmentant I'epaisseur de la 
couche, ce qui accrott le cout de construction de 40 
la chaussee, 

- on effectue ensuite un finissage de la couche 
qui a ete precedemment compactee, en utilisant 
une niveleuse pour decouper la partie superieure 
de la couche compacted sur une 6paisseur de 2 45 
a 3 cm, de facon a supprimer tous les petits 
defauts de surface de la couche compactee et a 
obtenir une surface parfaitement plane ; la cou- 
che peut §tre recompactee une derniere fois en 
utilisant un compacteur a pneus pour redonner 50 
une cohesion satisfaisante a la surface fraiche- 
ment decoupee ; la surface definitive parfaite- 
ment plane permet en particulier de realiser une 
couche superposee a la premiere couche, 
d'epaisseur parfaitement constante. 55 
II apparait dans I'expose ci-dessus. que les cou- 
ches de chaussees routieres realisees suivant les 
procedes connus de Tart anterieur presentent une 
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partie inferieure ou fond de couche dont les caracte- 
ristiques mecaniques et en particulier la tenue a la 
fatigue sont inferieures aux caracteristiques mecanh 
ques de leur partie superieure, du faitdu compactage 
moins efficace du fond de couche. II en resulte que les 
proprietes optimales des couches de chaussees ne 
sont pas obtenues, puisque la partie la plus sollicitee 
des couches de chaussee presente les plus mauvai- 
ses caracteristiques et en particulier la plus faible 
tenue a la fatigue. En outre, le collage des couches 
successives de la chaussee n'est obtenu ni de 
maniere satisfaisante ni de maniere automatique. 

Le dispositif represente sur la figure 2 permettant 
la realisation de couches de chaussees routieres a 
partir d'un melange renfermant un liant hydraulique 
est sensiblement identique au dispositif repr6sente 
sur la figure 1 utilise pour la realisation de couches de 
chaussee a partir d'enrobes bitumineux. 

Les elements correspondents sur les figures 1 et 
2 portent les memes reperes, avec cependant Texpo- 
sant ' en ce qui concerne les reperes des elements de 
la figure 2. 

Le dispositif repr6sente sur la figure 2 est consti- 
tue par un engin mobile se d6placant sur le support 
1 dans le sens de la fleche 2'. grace a des chenilles 
3'. 

Le chassis de Tengin mobile porte un transpor- 
teur a bande 4' assurant le transfert vers rarriere de 
Tengin. du materiau 5' renfermant le liant hydraulique, 
destine a constituer la couche de chaussee 8'. Le 
materiau deverse a rarriere du chassis de Ceng in 
mobile par le transporteur 4' est reparti transversale- 
ment par une vis 6' puis regie, lisse et compacte par 
une table de finisseur T suspendue a rarriere du 
chassis. Un compacteur vibrant 10' se d6placant 
derriere la table de finisseur permet de completer le 
compactage. 

Un deflecteur reglable 1V permet de regler 
I'angle de deversement du materiau 5' a ravantde la 
vis de repartition 6'. Le materiau 5' parvenant k la par- 
tie inferieure de la couche en cours de realisation et 
destin6 a constituer ie fond de couche 8'a est malaxe 
par une vis 12' de maniere a §tre m6lange intimement 
avec un liquide aqueux amen6 par une rampe 
d'aspersion 14' ayant une disposition transversale 
par rapport au chassis de I'engin. 

Le liquide aqueux dont raspersion est assuree 
par la rampe 14' contient un additif de maniabilite tel 
qu'un fluidifiant, un plastifiant ou un superplastifiant 
utilise couramment dans la technique de fabrication 
des betons. 

Le liquide renferme egalement du liant en sus- 
pension, ce liant pouvant etre constitue par du ciment, 
des cendres volantes, de la fumee de silice ou tout 
autre produit pouvant jouer le r6le d'un liant hydrauli- 
que. 

Le liquide estdevers6 par la rampe 14' en propor- 
tion reglee d'une part en fonction de la quantity de 
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materiaux destin6e a constituer le fond de couche 8'a , 
ce fond de couche pouvant avoir une epaisseur 
comprise entre 20 et 50 % de I'epaisseur totale de la 
couche de chauss£e 8\ d'autre part en fonction de la 
vitesse d'avancement de la machine. s 

(.'addition d'un liquide et en particulier d'un 
liquide renfermant un additif de maniabilite au mate- 
riau destine a constituer le fond de couche permet 
d'ameliorer la compactibilite de ce materiau et le 
compactage du fond de couche 8'a, sous ('action de 10 
la table de finissage 7' et du compacteur 10'. 

On peut ainsi obtenir un compactage sensible- 
ment homogfcne de la couche de chauss6e sur toute 
son Epaisseur, en compensant ta reduction des 
efforts de compactage sur le fond de couche, par une is 
meilleure compactibilite du materiau utilise pour cons- 
tituer ce fond de couche. 

En outre, ('addition de liant en quantity r6glee au 
materiau destine a constituer (e fond de couche per- 
met d'augmenter les caracteristiques mecaniques et 20 
en particulier la tenue a (a fatigue de ce fond de cou- 
che qui est la partie de la couche de chauss6e qui 
subit les contraintes les plus fortes, tors de la flexion 
en service de la couche de chaussee. 

II est bien Evident que, de manure analogue au 25 
dispositif dtcrit pr6c6demment dans le cas d'une cou- 
che en materiau lie par du bttume, le dispositif utilise 
pour la realisation d'une couche en materiau conte- 
nant un liant hydraulique peut comporter un separa- 
teur du flux de materiau a (a sortie du transporter 4', 30 
en un flux destine a constituer le fond de couche et ali- 
mentant un malaxeur a I'avant de la vis 6', dans lequel 
de I'eau est ajoutee au materiau et un flux dont le 
repandage est effectue directement, a I* am fere de la 
vis 6'. 35 

Une rampe 15' disposee transversalement par 
rapport au chassis de I'engin mobile, en-dessous de 
la rampe 14' et a I'avant de la vis demalaxage 12' per- 
met de repandre un liquide sur I e support V juste 
avant le d£p6t du materiau 5' destine a constituer la 40 
couche 8'. 

Le liquide deverse par la rampe d'aspersion 15' 
est generalement constitue par de I'eau qui peut ren- 
fenmer un additif special favorisant le collage de la 
couche de materiau deposee sur le support 45 

En fait, un liquide tel que de I'eau pure permet de 
facBiter le collage du materiau 5' sur le support 1 en 
assurant la presence d'un milieu liquide continu entre 
le support 1 et le materiau 5' depose sur ce support. 
Ce milieu liquide continu permet de favoriser le trans- so 
port du liant actif qui peut etre constitue par exemple 
par du ciment entre la couche 8' et le support V. 

Une rampe supplemental 18 est pi ace e a 
rarriere du chassis de maniere a assurer une pulve- 
risation ou brumisation d'un liquide tel que de i'eau sur 55 
la surface sup6rieure du materiau 5' en cours de 
repartition sur le support V par la vis 6'. Cet apport 
d'eau putverisee surle materiau en cours d'etalement 



permet de compenser la perte d'eau par evaporation 
du materiau 5', en particulier par temps chaud. 

Le dispositif represente sur la figure 2 mettant en 
oeuvre le procede suivant I'invention permet done 
d'ap porter quatre ameliorations sensibles au proced£ 
connu de I'art anterieur : 

1°- La couche de chaussee est collee sur le sup- 
port grace au repandage d'un liquide aqueux sur 
le support avant le depot du materiau de la cou- 
che, 

2°- La partie inferieure de la couche venant en 
contact avec le support est lubrrfiee par le liquide 
tel que I'eau renfermant eventuellementdes addi- 
tifs de maniabilite, de sorte que le compactage du 
fond de couche est realise de maniere efficace 
malgre la diminution des efforts de compactage 
en fond de couche, 

3°- L'addition d'une quantite supptementaire de 
liant a la fraction du materiau destinee a consti- 
tuer le fond de couche permet d'ameliorer sensi- 
blement les caracteristiques et en particulier la 
tenue a la fatigue de ce fond de couche qui subit 
tes contraintes les plus importantes en service, 
4°- L'aspersion ou brumisation d'eau sur le mate- 
riau en cours d'etalement permet d'eviter une 
deperdition d'humidite de ce materiau, en particu- 
lier par temps chaud. 

Le proced6 et les dispositifs suivant I'invention 
permettent done d'ameliorer sensiblement les carac- 
teristiques et en particulier la durability de couches de 
chaussee superposees et de i'ensembte de la chaus- 
see realisee par superposition de ces couches. 

L' invention ne se limite pas aux modes de reali- 
sation qui ont ete decrits. 

Les dispositifs pour realiser les couches de 
chaussee peuvent etre d iff e rents de ceux qui ont ete 
decrits et comporter en particulier des elements per- 
mettant ('incorporation de liquide et de liant au mate- 
riau destine a constituer le fond de couche, d'une type 
different de ceux qui ont ete decrits. 

Dans le cas de materiaux renfermant un liant 
hydraulique, ce liant peut etre ajoute directement 
sous forme solide au materiau destine a constituer le 
fond de couche au lieu d'etre introduit en suspension 
dans le liquide de (unification et d'amelioration de la 
compactibilite du fond de couche. 

Les differents liquides utilises pour Carrosage du 
support, ('amelioration de la compactibilite du fond de 
couche et l'aspersion de la masse de materiaux en 
cours d'etalement sur le support peuvent renfermer 
des addit'rfs de compositions diverses destines a 
ameliorer leur effet. 

Le procede suivant I'invention peut etre utilise en 
particulier pour la fabrication de couches de chaussee 
en un nouveau materiau renfermant une charge cons- 
titute par des materiaux bitumineux recuperes sur 
une chaussee usagee en cours de demolition ou de 
refection, lies par un liant hydraulique. 
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Pour obtenir un tel materiau, on utilise des frai- 
sats de materiau bitumineux recuperes qui sont 
concasses demaniere a obtenir des particuies de gra- 
nulomere voulue et melanges a un liant hydraulique 
etadel'eau. 5 

Le beton obtenu presente un tres bas module 
(10000 MPa) et une tres faible tendance a ia fissura- 
tion due a une deformabilite a la rupture exception- 
nelle. L'allongement a la rupture de ce materiau est 
trois fois superieur a celui d'un beton classique. 10 

Enfin. le procede et les dispositifs suivant ('inven- 
tion peuvent etre utilises pour la realisation de cou- 
ches de chaussees de nature quelconque constitutes 
a partir d'un materiau renfermant une charge minerale 
et un liant, que ce tiant soit un liant bitumineux ou un 15 
liant hydraulique. 



Revindications 

1. - Procede de realisation d'une couche (8, 8') 
d'une chaussee routiere, par depot et compactage 
d'un materiau (5, 5') constitue par une charge telle 
que des granulats et un liant, a I'etat compactable. sur 
un support (1,1') qui peut etre constitue par une cou- 
che inferieure realisee anterieurement, caracterise 
par le faitqu'on melange un premier liquide a une frac- 
tion du materiau (5, 5') destinee a constituer une par- 
tie inferieure (8a, 8'a) de la couche (8, 8') deposee sur 
le support, avant son compactage. 

2. - Procede suivant la revendication 1 t caracte- 
rise par le fait qu'on melange de plus une quantite 
supplemental de liant a la fraction du materiau (5, 
5') destinee a constituer la partie inferieure (8a. 8'a) 
de la couche (8, 8') deposee sur le support, avant son 35 
compactage. 

3. - Procede suivant Tune quelconque des reven- 
dications 1 et 2, caracterise par le fait qu'on repand 
un second liquide sur le support (1,1'). avant le depot 
sur le support (1. 1') du materiau (5, 5') destine a 40 
constituer la couche de chaussee (8, 8'). 

4. - Procede suivant Tune quelconque des reven- 
dications 1 a 3, caracterise par le fait que la partie infe- 
rieure (8a, 8'a) de la couche (8, 8') a une epaisseur 
comprise entre 20 et 50 % de I'epaisseur tota:^ de la 45 
couche (8, 8'). 

5. - Procede suivant la revendication 2. caracte- 
rise par le fait que le materiau (5) destine a constituer 
la couche de chaussee (8) est un materiau lie par du 
bitume et par le fait que le premier liquide et la quantite so 
supplemental de liant sont incorpores au materiau 
lie par du bitume (5) destine a constituer la partie infe- 
rieure (8a) de la couche (8), sous la forme d'une emul- 
sion bitumineuse. 

6. - Procede suivant la revendication 2, caracte- 55 
rise par le fait que le materiau (5) destine a constituer 
la couche de chaussee (8) est un materiau lie par du 
bitume et par le fait que le premier liquide et la quantite 
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supplemental de liant sont incorpores au materiau 
(5) lie par du bitume, sous la forme de bitume dissout 
dans un solvant. 

7. - Procede suivant la revendications 3, caracte- 
rise par le fait que le materiau (5') destine a constituer 
la couche de chaussee (8') est un melange renfer- 
mant un liant hydraulique et par le fait qu'on pulverise 
un troisieme liquide sur le materiau (5') en cours 
d'etalement pour constituer la couche (8') afin de 
maintenir sa teneur en humidite. 

8. - Procede suivant la revendications 2, caracte- 
rise par le fait que le materiau (5') destine a constituer 
la couche de chaussee (8') est un melange renfer- 
mant un liant hydraulique et par le fait que le premier 
liquide et la quantite supplemental de tiant sont 
incorpores a la fraction du mateiiau (5') destinee a 
constituer la partie inferieure (8'a) de la couche (8), 
sous la forme d'une suspension de liant solide dans 
de I'eau. 

9. - Procede suivant I'une quelconque des reven- 
dications 7 et 8, caracterise par le fait que le prerriier 
liquide renferme un additif de maniabilite. 

10. - Procede selon la revendications 7, caracte- 
rise par le fait que le second et le troisieme liquides 
sont constitues par de I'eau pouvant renferrner des 
additifs appropries. 

11. - Procede suivant Tune quelconque des 
revendications 7 a 10, caracterise par le fait que le 
melange (5') renferme des particuies de materiau 
bitumineux recuperes provenant d'une chaussee 
usagee. 

12. - Dispositif de realisation d'une couche de 
chaussee routiere, par depot et compactage d'un 
materiau (5, 5') constitue par une charge telle que des 
granulats et un liant, a I'etat compactable, sur un sup- 
port (1. 1'), constitue par un engin mobile sur le sup- 
port (1, 1') dans un sens d'avancement (2 t 2') 
comportant un transporter (4, 4') de materiau (5, 5') 
vers Parriere de I'engin mobile, un dispositif (6, 6') de 
repartition transversale du materiau (5. 5') deverse 
par le transporter (4, 4') a la partie arriere de I'engin 
mobile, sur le support (1.1') et des moyens (7, 7\ 10, 
10') de compactage de la couche (8, 8') de materiau 
(5, 5') deposee sur le support (1. 1'), caracterise par 
le fart qu'il comporte de plus des moyens (14 ( 14'), 
d'incorporation d'un premier liquide a la fraction du 
materiau (5, 5') destinee a constituer une partie infe- 
rieure de la couche (8, 8') ainsi qu'un moyen de 
malaxage (12,1 2') du premier liquide et de la fraction 
du materiau (5, 5') destinee a constituer la partie infe- 
rieure (8a. 8'a) de la couche (8, 8'). 

13. - Dispositif suivant la revendication 12, carac- 
terise par le fait qu'il comporte de plus un moyen (15. 
1 5') de repandage d'un second liquide sur le support 
(1, V) dispose a I 'avant du moyen de malaxage (12, 
12'). 

14. - Dispositif suivant Tune quelconque des 
revendications 12 et 13, caracterise par le fait qu'il 
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comporte de plus un deflecteur (11, 1V) de guidage 
et de reglage de I'ecoulement du materiau (5, 5') en 
direction du dispositrf de malaxage (12, 12'), sans 
segregation des granulats. 

15.- Oispositif suivant Tune quelconque des s 
revendications 12 a 14, dans le cas ou ie mat6riau (5') 
destine a constituer la couche (8') de la chaussee est 
un materiau renfermant un liant hydraulique, caracte- 
rise par le fait qu'H comporte un moyen (18) d 'asper- 
sion d'un liquide tel que I'eau sur le materiau (5') en 10 
cours d'etalement sur le support (1, 1'). 
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